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Resumo: Avaliou-se o efeito do déficit hídrico e da irrigação com água de diferentes níveis de salinidade,
no desenvolvimento do coqueiro (Cocos nucifera L.) “Gigante do Brasil”, com cinco anos de idade e
cultivado em condições de campo. O experimento foi conduzido no Campo Experimental da Embrapa
Tabuleiros Costeiros, localizado no município de Itaporanga D’Ajuda, SE. O delineamento experimental
utilizado foi em blocos ao acaso, com quatro tratamentos e quatro repetições. Cada parcela foi
constituída de 12 plantas úteis. Os tratamentos foram: plantas sem irrigação (T0), aplicação de 40 L
de água doce por planta em intervalos de 3 dias (T1), aplicação de água contendo 7,5 e 15,0 g L-1
de sais totais (T2 e T3). Analisaram-se as seguintes variáveis: número de folhas vivas, número de
folhas mortas,  porcentagem de plantas vivas no final do experimento,  potencial hídrico foliar e
condutância estomática. A análise dos dados demonstrou que os tratamentos T0 e T3 diferiram
significativamente quanto ao número de folhas vivas, mas a  variável condutância estomática no
período seco foi afetada em todos os tratamentos, o que mostrou a insuficiência da quantidade de
água aplicada. No final do experimento, a percentagem de sobrevivência foi de 83% para T1, 81%
para T2, 79% para T3 e 58% para T0. Conclui-se, então, que a irrigação com água contendo até 15
g L-1 de sais em períodos de seca transitória, é essencial para evitar a perda de plantas jovens do
coqueiro “Gigante do Brasil”, no Nordeste do Brasil.
Palavras-chave: Cocos nucifera L., salinidade, condutância estomática, déficit hídrico, relações
hídricas
Application of saline water in the development and
physiological behavior of the coconut
Abstract: This work was carried out with the objective of evaluating the effect of the drought
and  the application of water of different levels of salinity in the development of five years old
“Brazilian Tall” coconut (Cocos nucifera L.) cultivated under field conditions. The experiment was
conducted at the Itaporanga Experimental Station in the State of Sergipe located in Northeast of
Brazil. The experimental design consisted of randomized blocks (4) with 4 treatments and each
repetition constituted of 12 plants. The applied treatments were: T0 - not irrigated; T1 - application of
40 L per plant of fresh water at intervals of 3 days; T2 and T3 - application of saline water containing
7.5 and 15.0 g L-1 of total salts. The following variables were analyzed: number of living leaves,
number of dead leaves, the percentage survival of plants at the end of the experiment, the leaf
water potential and the stomatal conductance. The analysis of the data showed that the treatments
T0 and T3 affected significantly the number of living leaves, but the variable stomatal conductance
in the dry period was affected by all the treatments, which points out the inadequacy of the
amount of water applied. At the end of the experiment, the survival percentage was of 83% for
T1, 81% for T2, 79% for T3 and 58% for T0. The results permit to conclude that water containing
up to 15 g L-1 salts during dry season is essential to avoid the loss of young plants.
Key words: Cocos nucifera L., salinity, stomatal conductance, water stress, water relations
Protocolo 139 - 27/9/2001
INTRODUÇÃO
A  salinização é um dos principais fatores que afetam milhões
de hectares de terra ao redor do mundo, devido ao desmatamento,
ao uso intensivo para à agricultura e à irrigação excessiva.
Extensas áreas apresentam-se bastante prejudicadas pela salini-
dade, principalmente na África, sudoeste da Ásia, Austrália e
América Central (Dudal & Purnell, 1986; Ghassemi et al., 1995).
As plantas reagem a salinidade ou o estresse hídrico, redu-
zindo seu crescimento, devido à redução do potencial hídrico e do
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potencial osmótico (Munns & Termaat, 1986; Lin &   Sternberg, 1993)
sendo essas reduções dos potenciais provenientes da dissolução
dos sais (Ziska et al., 1989; Alarcón et al., 1993). Para Coudret &
Louguet (1980) o regime hídrico das plantas tolerantes ao NaCl não é
modificado, como o que acontece com as plantas sensíveis.
A resistência das plantas aos sais varia em função do
mecanismo adotado. A suculência, por exemplo, pode provocar
aumento no teor de água (Boutelier, 1986) em comparação com a
exclusão ou com a tolerância aos sais que podem provocar
efeito contrário (Coudret, 1981). No caso do coqueiro, o estudo
dos efeitos dos sais nas características hídricas e fisiológicas
poderá fornecer informações complementares com relação à
tolerância desta espécie à salinidade do solo como, também,
verificar a possibilidade de se utilizar água salina na irrigação.
O efeito da salinidade em numerosas plantas de interesse
agronômico foi estudado por vários autores, como Grunberg &
Taleisnik (1991) e Bourgeais-Chaillou et al. (1992). Trabalho
executado na Costa do Marfim, por Pomier & Brunin (1974)
em condições de campo num solo arenoso, mostrou a pos-
sibilidade de se irrigar o coqueiro com água salobra contendo
até 15 g L-1, durante o período de estiagem. Em condições de
enviveiramento, Remison & Iremiren (1990) constataram que o
número de folhas de plantas jovens de coqueiro que tinham
recebido de 2 a 12 g de sais, aplicados no solo, não foi afetado,
comparando-se ao tratamento testemunha.
A redução de crescimento das plantas que recebem irriga-
ção com água salina em comparação com as testemunhas,
pode ser causada pela toxidez dos íons, redução da absorção
de água e alteração dos processos fisiológicos e bioquímicos
com o aumento do estresse salino (Munns & Termaat,  1986 e
Lin & Sternberg, 1993).
Como a zona costeira do Nordeste do Brasil apresenta certa
reserva de água doce no lençol freático e grande disponibilidade
de água salina, do mar ou salobra nos rios, faz-se necessá-
rio conhecer a possibilidade da utilização dessas fontes de
água para a irrigação durante os períodos mais secos, a fim de
se limitar as conseqüências do déficit hídrico nessa cultura.
O objetivo do presente trabalho foi avaliar os efeitos da
aplicação de água contendo diferentes teores de sais em plantas
do coqueiro “Gigante do Brasil”, fornecendo um melhor conhe-
cimento das relações hídricas e da tolerância do coqueiro à
salinidade, durante os períodos de déficit hídrico transitório.
MATERIAL E MÉTODOS
O experimento foi conduzido no Campo Experimental da
Embrapa Tabuleiros Costeiros, localizado a 11o 07’ de latitude Sul
e 37o 10‘ de longitude Oeste, no município de Itaporanga D’Ajuda,
no estado de Sergipe. Foram utilizadas plantas da variedade
Gigante do Brasil, com aproximadamente cinco anos de idade, no
espaçamento de 9 x 9 x 9 m em triângulo, cultivadas em solo do tipo
Areia Quartzosa distrófica, pobre em matéria orgânica (0,25%). As
adubações foram realizadas seguindo-se as recomendações de
Sobral & Santos (1987) com base na diagnose foliar. As doses de
uréia e de cloreto de potássio foram fracionadas em duas aplicações
anuais (início e final da estação chuvosa) e o superfosfato simples
foi aplicado de uma só vez, no início da estação chuvosa.
A água foi aplicada por regador, em intervalo de três dias com
40 L por planta de água do mar diluída, de acordo com
os tratamentos, nos meses em que a pluviosidade foi inferior
a 150 mm. A quantidade de água aplicada não corresponde
ao que permitiria a manutenção da capacidade de campo; no
entanto, ela foi determinada em função do volume de água diário
que um pequeno produtor da região pode fornecer com os meios
técnicos limitados. O delineamento experimental foi em blocos ao
acaso, com quatro tratamentos, quatro repetições e 12 plantas
úteis por parcela, Os tratamentos foram assim constituídos:
testemunha - sem aplicação de água (T0), aplicação de água
doce contendo 0,1 g L-1 de sais totais (T1), água contendo 7,5 g L-1
de sais totais (T2) e 15 g L-1 de sais totais (T3).
A pluviometria foi medida no campo experimental e a
evapotranspiração potencial estimada pelo método de Hargreaves
(1974) a partir das médias mensais de temperatura e da umidade
relativa do ar, obtidas na estação meteorológica, localizada a
25 km do campo experimental. A profundidade do lençol freático
foi monitorada mensalmente, em cada bloco.
Para se avaliar a intensidade e os efeitos do estresse na feno-
logia das plantas, utilizou-se as seguintes variáveis: número de
folhas vivas, número de folhas mortas e porcentagem de plan-
tas vivas no final do experimento.
As respostas fisiológicas das plantas foram avaliadas do
potencial hídrico foliar e da condutância estomática, em um folí-
olo do terço médio da folha 8 a partir do ápice, em três plantas
de cada tratamento, entre as 9 e as 10 h da manhã, em dois dias
consecutivos (dois blocos no primeiro dia e dois blocos no
segundo dia) durante o período de 14 meses. A condutância
estomática foi medida com um porômetro a difusão de vapor de
água (Delta T MK3-Device, Cambridge, UK). O potencial hídrico
foliar foi medido no campo, utilizando-se de uma câmara de pressão
(Scholander et al., 1965). Para se verificar o comportamento das
plantas em diferentes estações, avaliou-se a evolução diária dos
parâmetros fisiológicos durante a estação seca e a chuvosa.
A diagnose foliar foi realizada em doze plantas de cada
tratamento, após sete meses. As folhas coletadas em cada
tratamento foram desidratadas em estufa a 65o C durante 48 h e
encaminhadas ao Laboratório de Fertilidade da Embrapa
Tabuleiros Costeiros, para análise, segundo metodologia
recomendada por Malavolta (1989).
Os resultados foram submetidos a análise de variância e as
médias comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
RESULTADOS E DISCUSSÃO
A Figura 1 representa a distribuição mensal por decêndio, da
quantidade de chuvas, mostrando a grande irregularidade da
pluviometria durante o período experimental. Nos três últimos anos































Figura 1. Evolução mensal da pluviosidade e da evapotranspiração
potencial (ETP) durante o período de estudo, no Campo Experi-
mental de Itaporanga, Sergipe, Brasil
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que antecederam o experimento, a pluviometria média anual foi em
torno de 1800 mm, o que fica evidente que, nessa região,  o principal
problema que interferiu  no desenvolvimento das plantas estudadas
não foi a quantidade total de chuvas, mas  a distribuição irregular
da pluviometria, além da fraca retenção de água por parte do
solo. Durante o período de pluviometria reduzida e elevada eva-
potranspiração potencial, o déficit hídrico pode chegar a 434 mm,
como ocorreu entre os meses de setembro a dezembro de 1991.
Ficou evidente  que o período de déficit  hídrico e o acú-
mulo de sais no solo, este confirmado pelo acúmulo de íons Na+ e
Cl- nas folhas (Tabela 1) impuseram sérias restrições ao
crescimento das plantas dos tratamentos que receberam água
salina, causando, inclusive,  morte de plantas (Figs. 2 3). No
* T0 - Testemunha; T1 - Aplicação de água doce; T2 - Aplicação de água contendo 7,5 g L
-1 de sais totais; T3 - Aplicação de água contendo 15 g L
-1 de sais totais
** Os valores médios seguidos pela mesma letra na coluna não diferem significativamente pelo teste de Tukey, a 0,05 da probabilidade
Elementos Minerais na Folha (% de Matéria Seca)** 
Tratamento* 
N P K Ca Mg Cl Na 
T0 1,74 a 0,27 a 1,29 a 0,27 a 0,15 b 0,40 c 0,14 b 
T1 1,73 a 0,22 ab 1,50 a 0,28 a 0,16 b 0,50 b 0,16 b 
T2 1,59 a 0,19  b 1,26 a 0,29 a 0,31 a 0,66 a 0,27 a 
T3 1,71 a 0,19  b 1,34 a 0,24 a 0,27 a 0,66 a 0,27 a 
Média Geral  1,69 0,22 1,35 0,27 0,22 0,56 0,21 
CV (%) 4,8 15,1 10,1 14,4 11,9 9,1 12,7 
Tabela 1. Composição mineral das folhas das plantas de coqueiro Gigante do Brasil com cinco anos de idade, sob diferentes
tratamentos
Figura 3. Porcentagem de sobrevivência das plantas do coqueiro
“Gigante do Brasil”, sob diferentes concentrações de sais em
janeiro de 1993. T0 - testemunha, T1 - aplicação de água doce,
T2 - água com 7,5 g L-1 de sais dissolvidos totais e T3 - água com
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Figura 2. Evolução do número de folhas vivas (A) e do número
de folhas mortas (B) das plantas do coqueiro “Gigante do
Brasil”, sob diferentes tratamentos durante o período de setem-
bro de 1991 a janeiro de 1993. T0 - testemunha, T1 - aplicação de
água doce,  T2 e T3 - aplicação de água contendo 7,5 e 15 g L
-1






















T 1 T 2 T 3 T 4
tratamento T1, durante todo o período de experimentação, o número
de folhas vivas (Fig. 2A) foi superior aos demais tratamentos, com
diferença  significativa (p < 0,01)  com relação aos tratamentos T0
e T3 (p < 0,05) e comparado ao tratamento T2 as diferenças foram
significativas a nível de 0,05 da probabilidade. No tratamento
com 7,5 g L-1 de sais totais (T2) a diferença foi significativa-
mente superior ao tratamento T3 (p < 0,01) e ao tratamento T0
(p < 0,05) ficando evidente a tolerância do coqueiro a esta con-
centração de sais na água. Remison & Iremiren (1990) traba-
lhando com coqueiros jovens em viveiro, observaram que as plantas
que receberam de 2 a 12 g de sal comum, não apresentaram
diferença significativa quanto ao número de folhas vivas,
comparadas com as plantas testemunha.
Uma das primeiras conseqüências do estresse hídrico e
do acúmulo de sais no solo para o coqueiro Gigante do Brasil,
foi uma redução da área foliar devido à perda de folhas
(Fig. 2B). Nas plantas do tratamento T3 observou-se aspecto
coriáceo das folhas; no entanto, após as chuvas, quando os
sais foram lixiviados, as plantas retomaram o crescimento
normal. A perda de folhas nas plantas irrigadas com água
contendo 15 g L-1 de sais totais, pode ser atribuída à toxicidade
de íons, redução da absorção de água e alteração dos processos
fisiológicos e bioquímicos, com o aumento do estresse salino
(Munns & Termaat, 1986 e Lin & Sternberg, 1993).
A taxa de sobrevivência (Fig. 3) das plantas na testemunha
(T0), foi inferior à dos demais tratamentos, pois a ausência de
irrigação durante os períodos de deficiência hídrica induziu a
alta taxa de mortalidade, apresentando apenas 58% das plantas
vivas. Os tratamentos que receberam aplicação de água salina
19 1 1992 1 93
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apresentaram taxa de sobrevivência de 81% (T2) e 79% (T3),
respectivamente. No tratamento T1, o percentual de sobrevivên-
cia de 83%, indicou que, embora o volume de água aplicada
não tenha sido suficiente para compensar a ETP, permitiu a
sobrevivência das plantas no período da baixa pluviosidade.
Resultados obtidos com diferentes espécies como, por
exemplo, o sorgo (Bernstein et al., 1993a e b), o algodão
(Alexander & Woodham, 1968) e a lentilha (Katerji et al., 2001)
mostram que existe um limite para cada cultura em que a
concentração de NaCl pode estimular o crescimento, e que
concentrações acima deste limite provocam redução importante
da massa dos tecidos secos e da área foliar. Este limite de
tolerância aos sais foi observado no presente trabalho, onde a
aplicação de água contendo até 15 g L-1 de sais permitiu que o
coqueiro mantivesse seus tecidos hidratados possibilitando,
desta forma, manter a sua atividade metabólica, mesmo reduzida.
Os resultados dos teores em elementos minerais na folha
são agrupados na Tabela 1. Os teores de P, Mg, Cl e Na  das
plantas sob água salina (T2 e T3) diferem dos obtidos nas
plantas irrigadas com água doce (T1). As plantas do tratamento
T0 apresentaram teores de fósforo significativamente superiores
aos tratamentos que receberam água salina (p < 0,05), ficando
evidente que o estresse salino dificultou a absorção desse
elemento.
Nas plantas que receberam água salina ocorreu aumento
significativo no teor de magnésio das folhas (p < 0,05) em relação
às plantas dos tratamentos T0 e T1. Os teores apresentados são
da ordem de 94 e 69%, respectivamente, mais elevados para os
tratamentos T2 e T3.
Os teores de cloro e sódio na folha não diferem entre os
tratamentos T2 e T3, sendo significativamente superiores (p <
0,05) aos tratamentos T0 e T1.
Os percentuais de sódio na folha são iguais para os
tratamentos T2 e T3. As quantidades de sódio são mantidas
aumentadas em 69 %, comparando-se ao tratamento T1.
A tolerância a salinidade em plantas glicófitas, está asso-
ciada à habilidade para limitar o acúmulo e/ou o transporte de
íons salinos, principalmente Na+ e o Cl-, da zona da raiz para a
parte aérea das plantas (Greenway & Munns, 1980). A maior
concentração em Cl-  que de Na+ na parte aérea, pode resultar
das diferentes capacidades que essas plantas possuem de
compartimentar esses íons nos vacúolos. Plantas consideradas
não halófitas, parecem ser capazes de acumular Cl-; no entanto,
muitas não dispõem de mecanismos para fazer a inclusão de
Na+ nos vacúolos (Mennen et al., 1990). No caso do coqueiro,
essas plantas possuem capacidade de armazenar íons Na+ e Cl-
nas folhas, sendo que o Cl- em maior proporção.
A evolução do potencial hídrico das folhas durante o período
de experimentação é mostrado na Figura 4. Durante os quatro
meses de menor pluviosidade e maior aprofundamento do lençol
freático, estando no mês de janeiro a 2,10 m da superfície do
solo, as plantas sob tratamentos com água salina T2 e T3 e as do
tratamento T0 sem aplicação, apresentaram redução do poten-
cial hídrico da ordem de 20,  23 e 30%, respectivamente,
comparando-se com as plantas de T1. Após o final do mês de
janeiro, o aumento da precipitação e a elevação do lençol freático,
atingindo 1,0 m nos meses de maior pluviosidade, influen-
ciaram nas respostas das plantas à salinidade. Em condições
naturais, diferentes fatores, como a umidade do solo, as chuvas
e o nível do lençol freático, variam continuamente, e as medidas
obtidas resultam diretamente da influência desses diferentes
fatores. As variações registradas não foram suficientes para
evidenciar diferenças entre os tratamentos, nos quais não se
constatou redução do potencial hídrico que seja diretamente
ligada à concentração de sais; resultados similares foram
encontrados por Boutelier (1986) em plantas de algodão,
evidenciando que a redução do potencial hídrico não está
diretamente correlacionada ao aumento da concentração de
NaCl no meio de cultura.

















Figura 4. Evolução do potencial hídrico foliar  Ψh (MPa) em função
do tempo, em plantas do coqueiro “Gigante do Brasil”, sob dife-
rentes tratamentos durante outubro de 1991 a novembro de 1992.
T0 - testemunha, T1 - aplicação de água doce, T2 e T3 - aplicação
de água contendo 7,5 e 15 g L-1 de sais totais, respectivamente
A condutância estomática (gs) das plantas dos tratamen-
tos T0, T2 e T3 foi inferior ao tratamento com água doce (T1),
durante quase todo o período experimental (Fig. 5). A análise
de variância das médias mostraram diferenças significativas
apenas entre os tratamentos T1 e T0 a nível de 0,05 da proba-
bilidade.
Figura 5. Evolução da condutância estomática - gs em função
do tempo, em plantas do coqueiro “Gigante do Brasil”, sob
diferentes tratamentos de outubro de 1991 a novembro de 1992.
T0 - testemunha, T1 - aplicação de água doce, T2 e T3 -  aplicação
de água contendo 7,5 e 15 g L-1 de sais totais, respectivamente
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Rozema & van Diggelan (1991)  demonstraram que, mesmo
para algumas halófitas, quando os níveis de sais aplicados são
elevados, podem causar redução da abertura estomática, indu-
zindo a diminuição da transpiração e, conseqüentemente, da
produção primária.
Como as condições climáticas variam durante o dia, em
particular a temperatura, a umidade relativa do ar e a lumino-
sidade, foi avaliada a evolução diária, do potencial hídrico e da
condutância estomática, nas estações seca e chuvosa.
No que concerne ao período chuvoso (Fig. 6A) as plantas
de todos os tratamentos apresentaram o potencial hídrico na
ordem de -0,8 MPa às 8 h, reduzindo muito pouco nas horas
mais quentes do dia, sem apresentar diferença considerável
entre os tratamentos.
Durante a estação seca (Fig. 6B) o potencial hídrico foliar
nos tratamentos T0 e T3 foi inferior ao das plantas em T1 e T2.
As plantas do tratamento T3 mostraram potencial hídrico
significativamente inferior ao dos demais tratamentos (p < 0,01).
Deste modo, fica evidente que, durante a estação seca, concen-
trações mais elevadas de sais na água aplicada provocam maior
desidratação do coqueiro que a ausência da irrigação. O baixo
volume de água aplicada também contribuiu para o maior efeito
dos sais no potencial hídrico foliar.
Durante a estação das chuvas (Fig. 6A), a condutância
estomática (gs) das plantas irrigadas com água doce foi superior
à dos demais tratamentos, apresentando diferença estatística
comparada ao tratamento T0 (p < 0,05); no entanto, na estação
seca a condutância estomática para todos os tratamentos foi
reduzida na ordem de 50%. Após a aplicação da água, às 15 h,
ficou mais acentuada a recuperação da abertura estomática do
tratamento T1. Ficou evidente, também, que o déficit hídrico  e
o acúmulo de sais no solo proporcionaram sérias restrições
quanto ao comportamento estomático em todos os tratamentos,
apesar do elevado valor da radiação fotossinteticamente ativa
(PAR).
A redução da condutância estomática foi também detectada
por Voleti et al. (1993) em três diferentes genótipos de coqueiro
em condições de campo, quando os valores do potencial hídrico
foliar eram de aproximadamente -1,4 MPa. Esses autores
encontraram redução da condutância de 55 a 230% na estação
seca. Os resultados obtidos  por Chartzoulaskis & Klapaki (2000)
em pimenta e, no tomate, por Romero-Aranda et al. (2001), sob
condições controladas, mostram que o aumento da concen-
tração em sais induziu a redução da condutância estomática.
Pomier  & Brunin (1974) constataram que plantas de coqueiro,
quando irrigadas com água salobra contendo 15 g L-1, em
condições de campo, tiveram a abertura estomática reduzida,
quando comparada com plantas irrigadas com água doce.
CONCLUSÕES
1. O coqueiro, quando recebe irrigação com água salina,
apresenta mecanismos para evitar o estresse hídrico, com
redução da área foliar e fechamento dos estômatos.
2. Caso não seja disponível água de boa qualidade, a
aplicação de água salina durante os meses de déficit hídrico,
em solo arenoso, pode ser um meio de se evitar perda de plantas
durante as fases jovem e adulta.
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